Moottorikelkkojen melu by Liikonen, Larri et al.
YMPÄRISTÖN-
SUOJELU
SUOMEN YMPÄRISTÖ   33 |  2007  
Moottorikelkkojen 
melu
Larri Liikonen, Mikko Alanko,
Sirpa Jokinen, Ilkka Niskanen
ja Lauri Virrankoski
YMPÄRISTÖMINISTERIÖ

SUOMEN YMPÄRISTÖ  33 |  2007
Moottorikelkkojen melu
 
Larri Liikonen, Mikko Alanko,
Sirpa Jokinen, Ilkka Niskanen
ja Lauri Virrankoski
Helsinki 2007
YMPÄRISTÖMINISTERIÖ
SUOMEN YMPÄRISTÖ  33 | 2007
Ympäristöministeriö
Alueidenkäytön osasto
Taitto: Ainoliisa Miettinen
Kuvat: Aki Hautamäki, Larri Liikonen
Julkaisu on saatavana vain internetistä:
www.ymparisto.fi/julkaisut
Helsinki 2007
ISBN 978-952-11-2834-9 (PDF)
ISSN 1796-1637 (verkkoj.)
ESIPUHE
Tämän selvityksen on tehnyt Ympäristöministeriön tilauksesta WSP Finland Oy, 
josta työhön ovat osallistuneet FM Larri Liikonen, tekn. yo. Mikko Alanko, FM Sirpa 
Jokinen, FM Ilkka Niskanen ja MMM Lauri Virrankoski. Asiantuntijana mittausten 
yhteydessä toimi FT Erkki Björk Kuopion yliopiston melulaboratoriosta. Mittauksiin 
käytettiin Ylä-Satakunnan Moottori- ja kelkkakerhon jäsenten ajamia ja omistamia 
kelkkoja. Moottorikelkkojen nopeuden mittaamisesta ja yhden moottorikelkan kul-
jettamisesta vastasivat Liikkuvan poliisin edustajat. Työtä ohjasi ylitarkastaja Pekka 
Tuunanen ympäristöministeriöstä. Ympäristöministeriö kiittää kaikkia moottorikelk-
kamelututkimukseen osallistuneita.
Ympäristöministeriö
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1 Johdanto
Moottorikelkkojen määrä ja vapaa-ajan harrastekäyttö on viime vuosina kasvanut 
voimakkaasti. Vuonna 200 Suomessa oli lähes 102 000 rekisteröityä moottorikelkkaa. 
Moottorikelkkailun lisääntyminen on tuonut esiin myös keskustelun moottorikelk-
kailun haitoista.
Yksi merkittävämpiä moottorikelkkailun aiheuttamia haittavaikutuksia on kelk-
kailun synnyttämä melu. Melun häiritsevyyttä muiden luonnon virkistyskäyttäjien 
kannalta lisää erityisesti se, että kelkkareitit ja muuhun luonnon virkistyskäyttöön 
käytettävät reitit ovat usein varsin lähellä toisiaan. Luonnon virkistyskäyttäjien lisäksi 
moottorikelkkareitit aiheuttavat häiriötä myös vakituiselle asutukselle ja loma-asu-
tukselle. Asutuksen kannalta ongelmallisimpia kohteita ovat taajamien läheisyydessä 
kulkevat reitit, joilla kelkkojen liikennemäärät ovat usein suurimmillaan joko tank-
kaus- tai taukopaikkojen ja majoitustarjonnan takia.
Moottorikelkkailun aiheuttamia meluhäiriöitä lisää se, että jää- ja lumipeitteen 
ollessa parhaimmillaan moottorikelkalla päästään liikkumaan lähes kaikkialla, mis-
sä maastonmuodot tai kasvillisuus sen vain mahdollistavat. Maastoliikennelain 
(1710/199) mukaan moottorikäyttöisellä ajoneuvolla ei tosin saa liikkua eikä sitä 
saa pysäyttää tai pysäköidä maastossa maa-alueella ilman maan omistajan tai hal-
tijan lupaa. Tietyissä tapauksissa lupaa ei kuitenkaan tarvita (mm. virkatehtävät, 
sairaankuljetus). Jääpeitteisellä vesialueella on oikeus liikkua jokaisella, siten kuin 
siitä säädetään vesilain (26/1961) 1 luvun 2 §:ssä.
Moottorikelkkailun suosion kasvaessa siitä aiheutuvat ongelmat ovat saaneet lisää 
huomiota. Tarvitaan lisää tietoa, jotta toiminnasta aiheutuvia häiriöitä voidaan vähen-
tää ja siten turvata moottorikelkkailun mahdollisuudet niin yksityisten henkilöiden 
harrastuksena kuin matkailuvalttina ja elinkeinonakin.
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2 Työn tavoite
Moottorikelkkailureittien suunnittelu ja mahdollisten maastoliikennerajoitusten tar-
peen harkinta edellyttää, että moottorikelkkaliikenteen meluvaikutukset ovat tiedossa. 
Moottorikelkkojen melua on selvitetty vuonna 200 ”Moottorikelkkaliikenteen melun 
esiselvityksessä” (Suomen ympäristö 712) ja ”Moottorikelkkailu huvina, hyötynä ja 
häiriönä” -selvityksessä (Suomen ympäristö 3/2006). Edellä mainitut selvitykset si-
sälsivät moottorikelkkamelua koskevan kirjallisuuskatsauksen ja kyselytutkimuksen 
moottorikelkkamelun häiritsevyydestä mm. kelkkareittien lähiasutuksen suhteen ja 
muiden ulkoilijoiden käsityksiä moottorikelkkailun häiritsevyydestä.
Tämän työn tavoitteena oli selvittää maastomittauksilla moottorikelkkojen aiheut-
tamat melupäästöt ja melun leviäminen moottorikelkkareittien ympäristöön. Mootto-
rikelkkaliikenteen melun leviämistä mitattiin metsässä ja jääpeitteisellä vesialueella 
eri liikennenopeuksilla, ajotavoilla ja liikennemäärillä. Tulosten avulla oli tarkoitus 
arvioida moottorikelkkailureittien tarvitsemia suojaetäisyyksiä asumiseen ja virkis-
tyskäyttöön tarkoitettujen alueiden suhteen valtioneuvoston antamien melutason 
ohjearvojen pohjalta.
Tästä selvityksessä saatujen tietojen perusteella voidaan reittien suunnittelulla 
välttää ohjearvoja ylittävien melutasojen/melualueiden leviäminen asutus- tai vir-
kistyskäyttöön tarkoitetuille alueille ja vähentää melusta koettua haittaa. Luonnon 
virkistyskäyttöön liittyvien erilaisten tarpeiden kannalta moottorikelkkailureittien 
toteuttaminen on hankalaa. 
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3 Moottorikelkkojen melulähteet
Tässä työssä selvitettiin moottorikelkkojen melua kiihdytyksissä ja tasaisella nopeu-
della tapahtuvien ohiajojen aikana. Työssä ei selvitetty niitä teknisiä yksityiskohtia ja 
mekanismeja, jotka vaikuttavat moottorikelkkojen melupäästöön tai niiden osuuteen 
kokonaismelusta.
Moottorikelkkojen merkittävimmät melulähteet ovat moottori, pakoputki ja tela. 
Lisäksi melupäästöön vaikuttavat olennaisesti ajotapa ja ajoalusta.
Aiemmin tehdyistä selvityksistä ja niiden tuloksista voidaan nähdä, että nykyisillä 
moottorikelkoilla moottorin aiheuttama ääni on alhaisilla nopeuksilla kokonaismelu-
päästön kannalta merkittävin. Suuremmilla nopeuksilla telan aiheuttama ääni nousee 
melutasojen kannalta merkittävämmäksi.
Vapaa-ajan moottorikelkkailuun liittyy usein muuta moottoriurheilua muistuttavia 
piirteitä, kuten runsaita kiihdytyksiä ja hidastuksia. Moottorikelkalla ajo eroaa siten 
olennaisesti autojen ja moottoriveneiden ajotavoista.
3.1  
Moottori
Moottorina moottorikelkoissa käytetään kaksi- tai nelitahtista polttomoottoria. Polt-
toaineen syöttö tapahtuu kaasuttimen välityksellä tai uusimmissa malleissa ruis-
kutustekniikalla. Moottorit ovat neste- tai ilmajäähdytteisiä ja voimansiirto telalle 
tapahtuu variaattorin välityksellä. 
Kuva 1. Moottori-
kelkan moottoritila 
Lähde: MK-lehti.
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Moottorin aiheuttamaa melua on pystytty viime vuosina vähentämään. Mm. uudet 
nelitahtiset moottorit ovat melutasoltaan usein hieman hiljaisempia kuin perinteiset 
kaksitahtiset (Daily 2002). Tällaista tulosta ei näissä mittauksissa kuitenkaan saatu. 
Nelitahtimoottorin aiheuttaman melun äänenlaatu saattaa myös olla vähemmän 
häiritsevä kuin kaksitahtimoottorin. Jatkossa moottorin aiheuttaman melun vähen-
täminen vaatii yhä enemmän teknisiä panostuksia. Moottorin meluisin osa on pako-
putki, joten moottorikelkan aiheuttama melu on pääsääntöisesti hieman suurempi 
pakoputken puolella. Miersin ym. (2000) mittauksissa moottorikelkan melutasot 
olivat pakoputken puolella noin 1 dB suuremmat kuin kytkimen puolella. 
Moottorikelkkojen moottorista aiheutuvan melun vähentäminen vaikuttaa tule-
vaisuudessa vielä jonkin verran moottorikelkan kokonaismelupäästöön. Moottorien 
kehityksestä koituva melupäästön pieneneminen kohdistuu kuitenkin enää alhaisem-
piin nopeuksiin, koska telasta ja muista moottorikelkan melulähteistä syntyvä melu 
nousee suuremmilla nopeuksilla nopeasti moottorimelun tasolle ja sen ohi.
Melulähteen sijainnilla ja korkeudella on merkitystä sille, miten melu leviää melu-
lähteen ympäristöön ja miten maanpinta (lumi) vaimentaa melua. Moottorikelkkojen 
moottori ja pakoputki sijaitsevat mallista riippuen 3–0 cm korkeudella ajouran 
pinnasta.
3.2  
Telamatto
Moottorikelkan telamaton pituus ja leveys vaihtelevat käyttötarkoituksen mukaan. 
Retki- ja urheilukäyttöön suunnitelluissa malleissa telamaton leveys on yleensä 38 
cm ja pituus alkaen 307 cm. Työkelkoissa telamaton leveys on yleensä 0 tai 60 cm 
ja pituus noin 397 cm.
Telamaton aiheuttamaan meluun vaikuttavat telamaton leveys, pituus ja kuviointi. 
Melu syntyy telamaton iskeytyessä suurella nopeudella ajouran pintaan. Näin ollen 
myös uran pinnan kovuudella on merkitystä: mitä kovempi pinta, sitä voimakkaampi 
telan aiheuttama ääni. Lisäksi melua syntyy mattoa pyörittävien telojen ja maton 
välisestä kosketuksesta.
3.3  
Ajotapa ja reitti
Moottorikelkkailu ajo eroaa olennaisesti autojen tai moottoriveneiden ajotavoista. 
Suurin syy eroihin ovat käytetyt reitit. Kelkkareitit kulkevat useimmiten metsäs-
sä, jossa tasaisen nopeuden ylläpitäminen on vaikeaa. Moottorikelkkailulle onkin 
ominaista, että ajo muodostuu kiihdytyksistä ja jarrutuksista, jotka tehdään joko 
moottorilla, vapauttamalla kaasu tai jarruilla (telan pyöriminen lukitaan). Näin ollen 
moottorikelkkareittien ominaisuuksilla on suuri vaikutus melupäästöihin. Kapea 
ja mutkainen reitti johtaa helposti runsaisiin kiihdytyksiin ja jarrutuksiin. Toisaalta 
leveä, hyväkuntoinen reitti saattaa houkutella kelkkailijaa ajamaan huomattavastikin 
sallittua nopeusrajoitusta (metsässä 60 km/h ja jäällä 80 km/h) suuremmilla nopeuk-
silla. Nopeuksien nostaminen johtaa vuorostaan melupäästön lisääntymiseen.
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3.4  
Melun leviäminen
Melun vaimenemiseen vaikuttavat tarkastelupaikan etäisyys lähteeseen, ilman ab-
sorptio, maaston muodot ja sääolot. Etäisyys ja ilman absorptio ovat merkittävimmät 
vaimenemiseen vaikuttavat tekijät, joiden vaikutus esiintyy kaikissa olosuhteissa. 
Melun leviämisen kannalta merkittäviä tekijöitä ovat tuuli (suunta ja nopeus) ja 
maanpinnan laatu. Talvioloissa lumipeitteellä on merkittävä vaikutus äänen absorboi-
tumiseen. Pehmeä lumi vaimentaa ääntä tehokkaasti kun taas jäätynyt lumi heijastaa 
ääniaaltoja. Vaimentuminen tapahtuu tehokkaimmin suurilla taajuuksilla. Maastolla 
on vaikutuksia melupäästöön: vaihtelevassa maastossa ajoon kuuluu yleensä enem-
män kiihdytyksiä ja jarrutuksia kuin tasaisessa maastossa. Kovalla pinnalla ajettaessa 
melu lisääntyy. Maasto vaikuttaa myös äänen etenemiseen. Esimerkiksi metsäinen 
maasto toimii melua tehokkaasti vaimentavana esteenä, kun taas esimerkiksi kovalla 
hangella tai kovapintaisella jäällä ääni heijastuu tehokkaasti ja kantautuu kauas. 
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  Työn toteutus
4.1  
Menetelmät
Sekä moottorikelkan ajo- että enimmäismelun mittauksesta on olemassa standar-
di. Näistä yhdysvaltalaisista standardeista enimmäismelun mittaamiseen kehitetty 
SAE J192 on perustana suomalaisille moottorikelkkamelun raja-arvoille. SAE J1161 
-standardi on kehitetty kuvaamaan moottorikelkkojen aiheuttamaa melua (ajomelua) 
normaalissa käytössä eli ajettaessa tasaisella nopeudella.
Kummankin standardin mukaan moottorikelkkamelun mittaus tapahtuu 1,2 met-
rin etäisyydellä kiihdytysradasta (kuva 2). Mittauksen aikana vaihdetaan ajosuuntaa, 
joten mittaukset tehdään molemmilta puolilta kelkkaa.  
Kuva 2. Moottori-
kelkkamelun mittaus-
järjestely SAE J192 
-standardin mukaan 
Lähde: SAE 2003, SAE 
1983.
Mikrofoni sijoitetaan 1,2 metrin korkeudelle lumen pinnasta. Mittausalueella ei saa 
olla 30 m säteellä ääntä heijastavia pintoja (ajoneuvot, kyltit ym.). Maan pinnalla, 
kiihdytysrata mukaan lukien, saa olla enimmillään 7 mm irtolunta. Irtolumen alla 
täytyy olla vähintään 0 mm paksu kerros tiivistynyttä lunta. Mittaus voidaan teh-
dä vaihtoehtoisesti nurmialustalla (max 7 mm). Moottorikelkan sijainti (lähtölinja, 
mittauslinja, maalilinja) määritetään etusuksien mukaan. Mittauksia ei suositella 
tehtävän yli  m/s tuulessa. Ilmanpaineen tulee olla 93 ja 103 kPa välillä. (SAE 2003, 
SAE 1983.)
Moottorikelkan kuljettajan ja melumittaria käyttävän henkilön lisäksi muita hen-
kilöitä ei saa olla alle 1 metrin etäisyydellä melumittarista tai moottorikelkasta mit-
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tausten aikana. Mittauksissa käytettävä mikrofoni on suojattava tuulisuojalla. Mittarin 
on oltava luokan 1 melumittari (IEC 61 tai IEC 80). Muista lähteistä tulevan melun 
melutasojen tulee olla vähintään 10 dB alhaisempia kuin mitattavan moottorikelkan. 
(Emt.)
Mitattaessa moottorikelkan ajomelua (Operational Sound Level) SAE J1161:n mu-
kaisesti ohiajo tapahtuu tasaisella 2 ± 3 km/h nopeudella siten, että moottorikelkka 
kiihdytetään tavoitenopeuteen ennen lähtölinjaa (kuva 2). Lähtö- ja maalilinjan välillä 
moottorikelkka ei saa siirtyä sivusuunnassa yli 1 metriä kiihdytysradan keskilinjasta. 
Äänitasoa kuvaavana lukuna käytetään ohiajon LASmax-arvoa (korkein A-taajuuspaino-
tettu ja slow-aikapainotettu äänitaso). Mittauksia toistetaan, kunnes kolme lukemaa 
saadaan 2 dB:n sisään. Mittaukset tehdään erikseen moottorikelkan kummallekin 
puolelle ja tuloksista lasketaan kolmen mittauskerran keskiarvo yhden desimaalin 
tarkkuudella. Lopullisena lukemana käytetään kolmen mittauskerran keskiarvoa 
moottorikelkan ”meluisammalta puolelta” (SAE 1983). 
Lisäksi mittauksiin osallistuvista kelkoista määritetään enimmäismelutaso (Ma-
ximum Exterior Sound Level), jonka mittaamisessa (SAE J192) menettely on ohiajoa 
lukuun ottamatta sama kuin ajomelua mitattaessa. Lähestyminen tapahtuu 2 km/h 
tasaisella lähestymisnopeudella, mutta lähtölinjalle saavuttaessa moottorikelkan kaa-
sukahva painetaan täysin auki. Kiihdytystä jatketaan täydellä kaasulla maalilinjalle 
saakka. Mikäli kelkka ei ehdi saavuttaa 2 km/h tavoitenopeutta ennen lähtölinjaa, 
lähtölinja ylitetään täydellä kaasulla. Mittauksessa tulee todentaa myös moottorin 
suurin kierrosluku mittauksen aikana (SAE 2003). Molempien standardien mukaisten 
mittausten virhemarginaaliksi on mainittu ± 2dB (SAE 2003, SAE 1983). 
4.2  
Mittaukset
Moottorikelkkojen melumittaukset suoritettiin 1.–17.3.200. Mittauksissa sovellettiin 
kappaleessa .1 kuvattuja menetelmiä. Standardista poiketen mitattiin ohiajosta sekä 
ajomelun että enimmäismelutason osalta tämän selvityksen yhteydessä LAFmax-tasoa. 
LAFmax-tasoa mitattiin, koska sitä käytetään usein tunnuslukuna kuvattaessa ihmisen 
aistimuksia ja kokemuksia hetkellisestä melusta. LAFmax-tasoa käytetään mm. Ruotsissa 
moottoriurheiluratojen meluohjearvojen tunnuslukuna. Tätä 60 dB LAFmax-tasoa on 
sovellettu myös Suomessa eräissä moottoriurheiluratojen ympäristölupaa koskevissa 
oikeustapauksissa.
Mittauskalustona käytettiin 1. luokan äänenpainetasomittareita: Norsonic 121 (2-
kanavainen mittari, 1 kpl), Norsonic 118 (1 kpl) ja Rion NL-32 (2 kpl). Mittareiden 
sijoittelu eri mittaustilanteissa on esitetty kuvissa 3 ja . Mittaukset toteutettiin lait-
teiden suositeltujen käyttölämpötilojen puitteissa. 
Kalibrointiin käytettiin mittarivalmistajien omia kalibraattoreita. Mittauskalusto 
kalibroitiin mittausjaksojen alussa ja lopussa sekä mahdollisten muiden katkojen 
jälkeen.
Moottorikelkkailusta aiheutuvaa melua mitattiin kolmessa erilaisessa tilanteessa:
1. Yksittäinen kelkka, kiihdytys
2. Yksittäinen kelkka, tasainen ohiajonopeus
3. Kelkkasafari, tasainen nopeus
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Mittauksia tehtiin kahdessa erilaisessa maastossa:
1. Metsä 
2. Järven jää
Kelkkasafarin melua mitattiin vain metsämaastossa, koska järvelle suunniteltuna 
mittauspäivänä liian kova tuuli esti mittaukset.
Mittaukset toteutettiin kahtena – mittauspisteen sarjana. Mittauspisteistä lähin, 
1,2 m etäisyydellä reitistä sijainnut vertailupiste, pysyi koko ajan samana.
Mittaussarja	1:	Yksittäisten	kelkkojen	kiihdytykset	ja	ohiajot
1. 1 m (vertailupiste), mittauskorkeudet 1,2 ja 3,6 m lumen pinnasta (NOR-121)
2. 30 m (RION NL-32)
3. 100 m (RION NL-32)
. 200 m (NOR-118)
Kuva 3. Yksittäisten kelkkojen kiihdytysten ja ohiajojen aikaiset mittauspisteiden sijainnit.
Kuva 4. Yksittäisten kelkkojen ohiajojen nopeuksia mitattiin tutkan avulla.
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Mittaussarja	2:	Safariryhmien	ohiajot
1. 1 m (vertailupiste), mittauskorkeus 1,2 m lumen pinnasta (NOR-121, ch 2)
2. 30 m (NOR-121, ch 1)
3. 100 m (RION NL-32)
. 20 m (NOR-118)
. 00 m (RION NL-32)
Kuva 6. Moottorikelkat ajoivat ns. safariajoissa peräkkäin pitäen toisiinsa normaalia, kelkkasafareis-
sa noudatettavaa turvaväliä.
Kuva 5. Safarien aikaiset mittauspisteiden sijainnit.
Yksittäisten kelkkojen ohiajoja mitattiin –10 kpl/nopeus. Ohiajot suoritettiin siten, 
että kelkan molemmat puolet saatiin mitattua. Tulosten analysointia varten mitta-
uspöytäkirjoihin merkittiin, oliko pakoputki mittauskerralla mittauslaitteiden puo-
lella vai ei. Yksittäisten kelkkojen mittaukset tehtiin SAE-standardien mukaisesti. 
Mittauksia varten saatiin käyttöön erimerkkisiä moottorikelkkoja, joista osa käytti 
voimalähteenä 2-tahtisia ja osa -tahtisia polttomoottoreita. Työn yhteydessä mitattiin 
yhteensä kahdeksan erityyppisen kelkan aiheuttamat melupäästöt (taulukko 1).
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Safariajoa koskevat mittaukset tehtiin siten, että ryhmässä oli  tai 8 moottorikelkkaa. 
Safariryhmä ajoi noin 3 km pitkää reittiä sovitulla nopeudella. Moottorikelkkojen 
etäisyys toisiinsa nähden noudatti normaalia, turvallista safariajoetäisyyttä.
Mittauksissa käytetyt nopeudet
Koska moottorikelkan nopeus vaikuttaa olennaisesti syntyvään melupäästöön, me-
lutasot mitattiin alla esitetyillä nopeuksilla. Moottorikelkkojen nopeuksia tarkkailtiin 
kelkkojen omien mittareiden lisäksi paikalla olleella Liikkuvan poliisin tarkkuustut-
kalla.
Mittausnopeudet:
Yksittäinen kelkka Safari
20 km/h 20 km/h
30 km/h
0 km/h 0 km/h
0 km/h 
60 km/h 60 km/h
70 km/h
80 km/h
 
Taulukko 1. Selvityksessä mitattujen moottorikelkkojen mallit ja tärkeimmät tekniset tiedot.
Kelkka Moottorin 
tilavuus cm3
2/4 -tahti Telan pituus ja 
leveys
Vuosimalli
Yamaha RS Vector 1000 4 307/38 2005
Lynx Enduro 600 600 2 307/38 2002
Lynx Forest Fox 440 440 2 396/38 2001
Ski-Doo GTX 380 2 345/38 2005
Ski-Doo 500 500 2 307/38 1997
Ski-Doo 380 380 2 307/38 1997
Polaris 800 800 2 365/38 2004
Lynx 600 600 2 307/38 2002
Lynx 800 800 2 307/38 2005
Yamaha 700 triple 700 2 307/38 2000
Polaris 600 600 2 307/38 2003
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4.3  
Maasto
Mittausalueiden sijainti on kuvattu kartoissa 1 (metsä) ja 2 (järvi). Alueiden valin-
nassa huomioitiin edellä SAE-standardissa mainitut seikat mittauspaikan vähim-
mäisvaatimuksista ja mahdollisista muiden melulähteiden melusta. Tosin metsässä 
avoimen paikan vaatimus ei luonnollisestikaan täyttynyt. Koska mittausetäisyydet 
olivat etenkin mittaussarjassa 2 pitkiä ja odotetut kelkkojen äänitasot kohtalaisen 
alhaisia, alueet valittiin siten, ettei mahdollisia muita merkittäviä melulähteitä (esim. 
tie, rata, metsätyö, louhinta, teollisuuslaitos) ollut 1,–2 km etäisyydellä. 
Metsäisen alueen maasto oli suhteellisen tasaista mittaradan molemmin puolin 
noin 00 m matkalla. Lumipeitteen paksuus 38–3 cm.
Kartta 1. Mittauspaikka 1 (metsä).
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Kartta 2. Mittauspaikka 2 (järven jää).
Kuva 7. Metsässä tehdyn mittaussarjan maastoa.
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4.4  
Sääolot
Mittausten aikaiset säätiedot on saatu 
Tiehallinnon VT3:n varrella sijaitse-
vasta Lamminkosken tiesäähavain-
topisteestä, joka sijaitsee noin 20 km 
etäisyydellä mittauspaikasta 1 ja noin 
10 km etäisyydellä mittauspaikasta 2. 
Metsässä (mittausalue 1, ks. kartta 1) 
tehtyjen mittausten aikana sääolot oli-
vat varsin hyvät ja samankaltaiset koko 
mittausjakson ajan. Sen sijaan järvellä 
tehtyjen mittausten aikana tuulen no-
peus ja suunta vaikuttivat mitattuihin 
tuloksiin siten, ettei niiden vertaaminen 
metsämittausten vastaaviin tuloksiin 
ole ongelmatonta.
Kuva 8. Mittausjärjestelyt Kankarinjärvellä.
Taulukko 2. Sääolot mittausten aikana  
15.–17.3.2005.
päivä/klo tuuli  
(m/s)
tuulen 
suunta (o)
lämpötila
oC
15.3.2005
13:00 3,0 335 - 8,1
14:00 3,0 336 - 7,5
15:00 3,0 336 - 7,3
16:00 2,8 327 - 7,0
17:00 2,2 318 - 7,2
16.3.2005
14:00 1,0 190 - 3,5
15:00 1,7 175 - 3,6
16:00 1,3 163 - 3,9
17:00 1,4 184 - 4,2
18:00 0,7 179 - 5,7
17.3.2005
13:00 1,0 100 - 4,2
14:00 0,7 77 - 3,9
15:00 0,8 85 - 3,7
16:00 0,6 58 - 3,8
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4.5  
Analyysit
Mittausten tarkoituksena oli selvittää tyypillisten moottorikelkkojen aiheuttamat 
melupäästöt ja melun leviäminen kelkkareitin ympäristöön erilaisissa maastoissa, 
metsässä ja järvellä. Tulosten avulla on tarkoitus arvioida moottorikelkkojen aiheut-
tamia keskiäänitasoja reittien ympäristössä. Näin saatua tietoa voidaan käyttää apuna 
reittien suunnittelussa ja arvioitaessa kelkkailun aiheuttamaa häiriötä.
Mittaustuloksista analysoitiin kiihdytysten aiheuttamat enimmäistasot LAFmax. Li-
säksi analysoitiin kelkkojen lukumäärän vaikutusta melutasoihin ja melun vaimen-
tumista mittauspisteiden välillä. Terssikaistoittain tehdyistä mittauksista laskettiin 
kelkkojen äänitehotasot oktaavikaistoittain.
Tasaisella nopeudella tehdyistä ohiajoista ja safariajoista analysoitiin äänialtis-
tustasot LAE
 ja enimmäistasot LAFmax sekä keskiäänitasot (LAeq). Lisäksi analysoitiin 
kelkkojen lukumäärän vaikutusta melutasoihin sekä melun vaimentumista mitta-
uspisteiden välillä.
4.6 
Mittausepävarmuus
Melumittausten epävarmuus lisääntyy mittausetäisyyden kasvaessa. Olosuhteiden 
vaikutus tuloksiin on sitä pienempi, mitä lähempänä kohdetta mittaukset tehdään. 
Tässä selvityksessä lähimmät mittauspaikat sijaitsivat 1,2 metrin etäisyydellä ohit-
tavasta kelkasta. Mittausstandardin mukaan mittausepävarmuus ko. etäisyydellä 
on ± 2 dB.
Ympäristöministeriön antaman melutasoja koskevan yleisen mittausohjeen (Ym-
päristömelun mittaaminen, ohje 1/199) mukaan yksittäisen mittauksen tuloksen 
epävarmuus on 2 dB 30 metrin mittausetäisyydellä,  dB 100 metrin etäisyydellä ja 
7 dB 00 metrin etäisyydellä. Nämä epävarmuudet koskevat tilanteita, joissa tuulen 
suunta on melukohteesta mittauspaikan suuntaan  asteen sektorissa ja tuulen 
nopeus alle  m/s. Mikäli mittausohjeen mukaiset olosuhteet eivät toteudu tai mit-
tausetäisyydet ovat suuremmat kuin ohjeessa esitetyt suurimmat etäisyydet, katso-
taan mittausepävarmuudeksi 10 dB (Ympäristöministeriö 199). Tässä selvityksessä 
erityisesti 20 metrin ja 00 metrin etäisyydeltä mitattujen äänenpainetasojen mitta-
usepävarmuus on suuri, kun otetaan vielä huomioon, että ko. etäisyyksillä mitatut 
äänenpainetasot olivat erittäin alhaisia.  
21Suomen ympäristö  33 | 2007
  Mittausten tulokset
5.1  
Mitatut melun tunnusluvut
Selvityksessä käsitellään pääasiassa kahta melun tunnuslukua, hetkellistä enimmäis-
tasoa (LAFmax) ja äänialtistustasoa (LAE). Hetkellinen fast-aikapainotettu ja A-taajuus-
painotettu maksimitaso (LAFmax) kuvastaa lyhytaikaista melun enimmäistasoa, joka 
edustaa ajalliselta kestoltaan 12 millisekunnin pituista jaksoa. LAFmax-tasoa käytetään 
usein tunnuslukuna kuvattaessa ihmisen aistimuksia ja kokemuksia hetkellisestä 
melusta. LAFmax-tasoa käytetään mm. Ruotsissa moottoriurheiluratojen meluohjear-
vojen tunnuslukuna. Tätä 60 dB LAFmax-tasoa on sovellettu myös Suomessa eräissä 
moottoriurheiluratojen ympäristölupaa koskevissa oikeustapauksissa.
Äänialtistustasoa käytetään kuvaamaan melulähdettä silloin kun signaali on ai-
karajoitettu. Äänialtistustaso kuvaa meluhuipun enimmäistasoa ja kestoa. Äänial-
tistustasolla voidaan kuvata melun häiritsevyyttä silloin kun erikestoisien meluta-
pahtumien häiritsevyyttä arvioidaan. Äänialtistustaso on erityisen käyttökelpoinen 
arvioitaessa useiden kertaluontoisten tapahtumien aiheuttamaa keskiäänitasoa. Sen 
lisäksi tarvitaan tiedot etäisyydestä ja nopeudesta. Äänialtistustaso on siten erityisesti 
tekninen suure, josta ei yksinään voida tehdä päätelmiä tapahtuman aiheuttaman 
äänenpaineen tasosta ja sen kokemisesta. Kuvassa 9 on esitetty esimerkki yhden 
ohiajon melun tunnusluvuista. Kuvassa vaaka-akselilla esitetään aika (yksi väli = 
yksi sekunti) ja pystyakselilla äänitaso (dB). Vihreä ”portaikko” kuvaa hetkellistä 
maksimitasoa (LAFmax) ja ylinnä kulkeva katkoviiva koko kymmenen sekunnin jaksolta 
laskettua äänialtistustasoa (LAE). Pisteviiva kuvaa jakson keskiäänitasoa (LAeq).
Äänitehotaso (LWA) kuvaa melulähteen melupäästöä. Se on perussuure, josta voi-
daan laskea melun leviäminen mihin tahansa pisteeseen, muullekin etäisyydelle 
kuin mittausetäisyys. Viivalähteelle tulee käyttää äänitehoa pituusyksikköä kohti eli 
pituusäänitehotasoa (LWA,l).
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5.2  
Enimmäisäänitasot kiihdytyksissä
Mukana olleiden kelkkojen standardin mukaisia äänitasoja selvitettiin enimmäista-
sojen mittauksilla, jotka suoritettiin SAEJ192 -standardin mukaisesti. Mittaustuloksia 
vertailtiin myös asetukseen moottorikelkkojen enimmäisäänitasosta.
Liikenne- ja viestintäministeriön asetuksessa traktorien, moottorityökoneiden ja 
maastoajoneuvojen, niiden perävaunujen sekä hinattavien laitteiden rakenteesta ja 
varusteista (121/2002) on määrätty moottorikelkan melun rajoittamisesta (9 §):
”Moottorikelkassa on oltava tehokas äänenvaimennin. Moottorikelkan äänen voimak-
kuus, mitattuna standardin SAE J192A mukaisesti, ei saa ylittää 78 dBA.”
Taulukossa 3 esitetään mukana olleiden kelkkojen enimmäisäänitasot mittausten 
mukaan. Taulukon enimmäistasot ovat 9–10 kiihdytyksen (ohiajon) energiakeskiar-
voja. Osasta moottorikelkkoja analysoitiin enimmäistasot erikseen kelkan molem-
milta puolilta. Analyysin tarkoituksena oli selvittää, onko pakoputken sijainnilla 
(analysoiduissa kelkoissa oikealla puolella) merkittävää vaikutusta melutasoihin. 
Mittauskorkeudella 3,6 metriä tulokset ovat 1,2 metrin korkeutta suurempia, koska 
lumenpinnan aiheuttama absorptio ei vaikuta korkeammalla yhtä paljon.
Kuva 9. Kertaluontoisen melutapahtuman tunnuslukuja: LAeq = 10 sekunnin pituisen jakson 
keskiäänitaso, LAE = ohituksen äänialtistustaso ja LAFmax = ohituksen aiheuttama hetkellinen 
maksimitaso.
dB
110
100
90
80
70
60
11:35:32 11:35:33 11:35:34 11:35:35 11:35:36 11:35:37 11:35:38 11:35:39 11:35:40 11:35:41 11:35:42
klo
LAFmax LAeq
LAE = LAeq + 10 log (T/T0),
jossa T = 10 s ja T0 = 1 s
LAeq = 93,3 dB
LAE = 103,3 dB LAFmax = 101,6 dB
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Mittaustuloksia ei voi suoraan verrata Liikenne- ja viestintäministeriön asetuksen 
(121/2002) määräykseen enimmäistasosta, koska mittauksia ei suoritettu SAE J192A 
-standardin mukaisesti slow-aikapainotuksella. Moottoriurheiluradoilla tehtyjen 
melumittausten perusteella motocrossmoottoripyörien ja jokamiesluokan autojen 
ohiajojen aiheuttamat slow-aikapainotetut maksimitasot (LASmax) ovat keskimäärin 
noin kolme desibeliä pienempiä kuin fast-aikapainotetut maksimitasot (LAFmax). To-
dennäköisesti tämä ero on samaa luokkaa myös moottorikelkoilla. Kun tämä ero 
otetaan huomioon tarkasteltaessa taulukon 3 tuloksia, voidaan todeta, että joidenkin 
kelkkojen aiheuttamat hetkelliset melutasot ovat todennäköisesti ylittäneet 78 dB 
(LASmax) tason.
Mahdollinen selittävä tekijä saattaa olla se, että kaikki mittauksiin osallistuneet 
kelkat olivat olleet käytössä jo vähintään vuoden. Näin ollen pakoputken äänen-
vaimennusominaisuudet eivät enää olleet välttämättä uuden kelkan tasoa ja lisäksi 
telamatto ja sitä pyörittävä telasto ovat kuluneempia kuin uusissa moottorikelkoissa. 
Aiempien selvitysten tulokset (mm. Miers ym. 2000) ovat hyvin samansuuntaisia. 
Kaikki mittaustulokset kelkkojen oikealta puolelta olivat suurempia kuin vasem-
malta mitatut äänenpainetasot, joissakin mittauksissa nämä erot olivat merkittäviä.
Taulukko 3. Moottorikelkkojen aiheuttamat melun enimmäisäänitasot (LAFmax) kiihdytyksissä  
(etäisyys 15,2 m).
Mittaus-
päivä
Etäisyys/korkeus lumen  
pinnasta (lunta 38–43 cm)
15,2/1,2
dB             dB
15,2/3,6
dB                dB
Kelkka Vasen Oikea Vasen Oikea
15.3 Yamaha RS Vector 80,4 83,8
15.3 Lynx Enduro 600 82,8 83,4 84,3 84,7
15.3 Lynx Forest Fox 440 78,4 79,9 80,0 81,5
15.3 Ski-Doo GTX 80,3 82,2 81,9 82,7
16.3 Ski-Doo 500 78,0 82,0
16.3 Ski-Doo 380 76,6 80,3
16.3 Polaris 800 79,9 84,8
16.3 Lynx 600 82,7 86,1
17.3 Lynx 800 82,0 84,2
17.3 Yamaha 700 Triple 81,8 83,8
17.3 Polaris 600 80,8 82,2
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5.3  
Enimmäisäänitasot tasaisessa ajossa
Taulukossa  ja kuvassa 10 on esitetty eri kelkkojen aiheuttamia enimmäisäänitasoja 
1,2 metrin etäisyydellä, 1,2 metrin korkeudella, kelkkojen ajaessa mittauspisteen ohi 
tasaisella nopeudella 30 – 80 km/h.
Taulukko 4. Moottorikelkkojen aiheuttamat melun enimmäistasot (LAFmax) tasaisella nopeudella. 
Mittausetäisyys 15,2 m ja korkeus 1,2 m maanpinnasta. 
Lynx 800 Yamaha 700 Yamaha RS 
Vector *
Yamaha RS 
Vector *
Polaris 600 Lynx 600
30 km/h 67,9 67,0 64,5 63,3 65,2 68,8
40 km/h 69,2 68,9 66,9 65,7 68,5 70,1
50 km/h 71,4 72,1 68,1 67,9 70,7 71,7
60 km/h 71,9 71,8 71,4 70,2 72,5 73,0
70 km/h 72,6 73,2 73,5 73,0 73,4 73,8
80 km/h 74,3 75,5 76,5 76,3 74,7 75,1
55
60
65
70
75
80
85
30 40 50 60 70 80
Nopeus (km/h)
Lynx 800
Yamaha 700
Yamaha RS Vector
Yamaha RS Vector
Polaris 600
Lynx 600
L 
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A
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Kuva 10. Enimmäistasot LAFmax moottorikelkkojen ohiajoista tasaisella nopeudella, etäisyys 15,2 m, 
korkeus 1,2 m.
* Mittauksissa Yamaha RS Vector kelkkoja oli kaksi eri yksilöä.
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Moottorikelkkojen aiheuttamat enimmäistasot kasvavat pääosin tasaisesti nopeu-
den noustessa. Joidenkin moottorikelkkojen kohdalla enimmäistasojen nousu kuiten-
kin keskeytyy nopeuden kasvaessa nopeudesta 0 km/h nopeuteen 60 km/h.
Alhaisilla nopeuksilla nelitahtikelkat ovat mittaustulosten mukaan kaksitahti-
kelkkoja hiljaisempia, mutta korkeimmalla 80 km/h nopeudella ne taas ovat melui-
simpia.
Kuvassa 11 on esitetty mitattujen moottorikelkkojen aiheuttama keskimääräinen 
enimmäisäänitaso eri nopeuksilla ja kiihdytyksissä. Kuvasta nähdään, että nopeu-
den kasvaessa nopeudesta 30 km/h nopeuteen 80 km/h ohiajon aiheuttamat enim-
mäisäänitasot kohoavat noin 10 dB. Kiihdytysten aiheuttamat enimmäisäänitasot 
ovat keskimäärin 81 dB.
Kuva 11. Mitattujen moottorikelkkojen aiheuttama keskimääräinen enimmäisäänitaso LFmax tasaisel-
la nopeudella suoritetuista ohiajoista, etäisyys 15,2 m, korkeus 1,2 m, yksittäiset kelkat. Punainen 
neliö kuvaa kiihdytyksen aiheuttamaa melutasoa vastaavalta mittauspaikalta.
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5.4  
Äänialtistustasot tasaisessa ajossa 
Taulukossa  ja kuvassa 12 on esitetty eri kelkkojen aiheuttamia äänialtistustasoja 
1,2 metrin etäisyydellä, 1,2 metrin korkeudella, kelkkojen ajaessa mittauspisteen 
ohi tasaisella nopeudella 30–80 km/h.
Taulukko 5. Äänialtistustasot (LAE) ohiajoista tasaisella nopeudella, yksittäiset kelkat.  
Mittausetäisyys 15,2 m ja korkeus 1,2 m maanpinnasta. 
Lynx 800 Yamaha 700 Yamaha RS 
Vector *
Yamaha RS 
Vector *
Polaris 600 Lynx 600
dB dB dB dB dB dB
30 km/h 73,3 72,4 69,6 68,7 72,5 73,9
40 km/h 73,5 73,0 70,1 69,3 72,4 74,0
50 km/h 74,5 75,3 70,7 71,0 73,6 74,8
60 km/h 74,0 73,6 72,7 72,3 74,8 75,2
70 km/h 74,0 75,0 74,6 74,4 75,1 75,3
80 km/h 75,1 76,7 76,6 76,7 75,9 76,2
* Mittauksissa Yamaha RS Vector kelkkoja oli kaksi eri yksilöä.
Kuva 12. Äänialtistustasot (LAE) moottorikelkkojen ohiajoista tasaisella nopeudella, yksittäiset 
kelkat
Ohiajot tasaisilla nopeuksilla, kuuden ohiajon keskiarvot. 
Mittarin etäisyys 15,2 m.
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Lynx 800
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Yamaha RS Vector
Yamaha RS Vector
Polaris 600
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Vertailtaessa eri kelkkojen välisiä tuloksia havaitaan, että nelitahtikelkat (Yamaha 
Vector) ovat alhaisilla alle 60 km/h nopeuksilla selvästi muita kelkkoja hiljaisempia. 
Yli 60 km/h nopeuksissa kelkkojen ja kelkkatyyppien väliset erot ovat varsin pieniä. 
Äänialtistustasojen välisten erojen tasoittuminen korkeammilla nopeuksilla näyttäisi 
antavan mahdollisuuden käyttää melun leviämislaskennoissa keskimääräisen kelkan 
arvoja, ilman, että tuloksiin tulisi liikaa epävarmuutta.
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Mielenkiintoisena yksityiskohtana voidaan pitää myös sitä, että nopeuden nosto 
ei näyttäisi kaksitahtisilla moottorikelkoilla korreloivan kovinkaan voimakkaasti 
melupäästöön. Joissakin tapauksissa kovemmalla nopeudella tehdyt ohiajot antoivat 
jopa matalamman äänialtistustason kuin hitaammin ajettaessa.
Joidenkin kaksitahtikelkkojen kohdalla huomataan lisäksi, ettei äänialtistustaso 
nouse merkittävästi vauhdin kasvaessa nopeudesta 0 km/h nopeuteen 60 km/h. 
Moottorin pakoäänet ilmeisesti hallitsevat kaksitahtisilla moottoreilla varustettujen 
kelkkojen aiheuttamaa melua lähes nopeudesta riippumatta. Nelitahtikelkoilla no-
peuden ja äänialtistustason muutos korreloivat vahvasti keskenään. 
Kuvassa 13 ja taulukossa 6 on esitetty mitattujen moottorikelkkojen aiheuttama 
keskimääräinen äänialtistustaso eri nopeuksilla ja kiihdytyksissä. Kuvasta nähdään, 
että vauhdin kohotessa nopeudesta 30 km/h nopeuteen 80 km/h ohiajon aiheuttama 
äänialtistustaso nousee noin  dB. Kiihdytysten aiheuttamat äänialtistustasot ovat 
keskimäärin 82 dB. 
Kuva 13. Mitattujen moottorikelkkojen aiheuttama keskimääräinen äänialtistustaso (LAE) tasaisella 
nopeudella suoritetuista ohiajoista, etäisyys 15,2 m, korkeus 1,2 m, yksittäiset kelkat. Punainen 
neliö kuvaa kiihdytyksen aiheuttamaa melutasoa vastaavalta mittauspaikalta.
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Taulukko 6. Tasaisella nopeudella tehtyjen ohiajojen keskimääräiset äänialtistustasot 
Nopeus Kiihdytykset 30 km/h 40 km/h 50 km/h 60 km/h 70 km/h 80 km/h
Keskimääräinen LAE 
taso 82,2 dB 72,1 dB 72,4 dB 73,6 dB 73,9 dB 74,7 dB 76,2 dB
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5.5  
Moottorikelkkojen  äänitehotasot
Äänitehotasot moottorikelkoille laskettiin 1,2 metrin päästä mitatuista äänialtistus-
tasoista. Keskiäänivyöhykkeiden määrittämistä varten laskettiin pituusäänitehotaso 
LWA,I (taulukko 8) ja hetkellistä enimmäistasoa varten enimmäisäänitehotaso LWAmax 
(taulukko 7). Koska kaksi- ja nelitahtisen moottorikelkan melupäästöissä ei ollut 
suurta eroa, esitetään tässä vain nelitahtisen kelkan melupäästöt.
Taulukko 7. Moottorikelkkojen enimmäisäänitehotasot (LWA,max) eri nopeuksilla.
LWAmax
oktaavikaista
Kiihdytys
dB
30 km/h
dB
40 km/h
dB
60 km/h
dB
80 km/h
dB
31,5 55 54 56 61 66
63 69 62 64 69 74
125 90 77 79 84 89
250 104 86 88 93 98
500 109 90 92 97 102
1000 110 90 92 97 102
2000 109 91 94 98 103
4000 107 86 88 93 98
8000 100 79 81 86 91
LWAmax 115 96 99 103 108
Taulukko 8. Moottorikelkkojen pituusäänitehotasot (LWA,l) eri nopeuksilla.
LWA,I
oktaavikaista
30 km/h
dB
40 km/h
dB
60 km/h
dB
80 km/h
dB
31,5 < 1 < 1 < 1 4
63 5 5 8 12
125 20 20 23 27
250 29 29 32 36
500 33 33 36 40
1000 33 33 36 40
2000 34 35 37 41
4000 29 29 32 36
8000 22 22 25 29
LWA,I 39 40 42 46
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5.6  
Usean kelkan vaikutus melutasoihin
Yksi moottorikelkan käyttömuodoista on ns. safarikelkkailu, jossa liikutaan useam-
man kelkan ryhmissä. Mittausten avulla selvitettiin, vaikuttaako kelkkojen määrän 
lisääminen mitattuihin melutasoihin ja kuinka paljon. Mittauksissa moottorikelk-
kojen määrän vaikutusta selvitettiin ajamalla vakioreittiä vakionopeudella neljän ja 
kahdeksan kelkan ryhmissä.
Kuvassa 1 esitetään erikokoisten kelkkasafariryhmien aiheuttamat äänialtistus-
tasot eri etäisyyksillä ja nopeuksilla.
Kuva 14. Safariajojen aiheuttamat äänialtistustasot eri nopeuksilla ja mittausetäisyyksillä 
15,2–500 m. 
Kahdeksan kelkan ohiajojen aiheuttamat äänialtistustasot olivat etäisyyksillä 1,2–20 
metriä noin 3 dB korkeampia kuin neljän kelkan ohiajoissa. Kauimpana kelkkareitistä 
sijainneen (00 m) mittauspisteen havainnot poikkesivat yleistuloksesta. Täällä neljän 
kelkan aiheuttama äänialtistustaso osoittautui jopa korkeammaksi kuin kahdeksan 
kelkan ohiajo. Tämä tulos johtuu todennäköisesti sääolojen aiheuttamasta vaihtelusta. 
Kauimpana olleen mittauspisteen tulosten luotettavuutta ja tulkittavuutta vaikeuttaa 
se, että mitatut äänenpainetasot olivat erittäin matalia.
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5.7  
Melun leviäminen
Sääoloilla on erityisesti pitkillä etäisyyksillä merkittävä vaikutus siihen, kuinka laa-
jalle alueelle ja mihin suuntaan melu on kuultavissa. Sään lisäksi melun leviämiseen 
vaikuttavat maaston muodot, reittien sijoittuminen maastoon, lumitilanne (lumen 
paksuus ja laatu: pehmeä/kova), puusto (korkeus, lajit) ja lumitilanne puiden oksil-
la. Tässä selvityksessä selvitettiin melun leviämistä kahdessa erilaisessa maastossa, 
metsässä ja jäällä.
Kuvissa 1 ja taulukossa 10 on esitetty enimmäisäänitasojen erotukset eri etäisyy-
dellä olevissa mittauspisteissä. Mittauksista saadut tulokset osoittavat, että melun 
vaimentuminen on metsäisessä (nuorehko 1–20 vuotinen mäntytaimikko, puissa ei 
lunta), lumisessa maastossa voimakkaampaa kuin teoreettisesti avoimessa maastossa 
ja kovalla maanpinnalla. Tulosten mukaan mittausetäisyyden kasvaessa 1 metristä 
30 metriin kelkkojen enimmäisäänitasot laskevat keskimäärin 7–9 dB (aritmeettinen 
keskiarvo). Etäisyyden kasvaessa 30 metristä 100 metriin enimmäistasot laskevat 
keskimäärin 12–16 dB ja etäisyyden kasvaessa 100 metristä 200 metriin keskimäärin 
6–10 dB.
Mittauspäivien 1.–16.3 väliset erot melun vaimentumisessa viittaavat siihen, et-
tä sääolosuhteilla ja todennäköisesti metsän sisälle syntyvällä mikroilmastolla on 
vaikutusta melun leviämiseen. Mikroilmaston vaikutusta tukevat seuraavat seikat. 
Melumittausten suoritus ja niissä käytetty kalusto (mittauspisteittäin) olivat molem-
pina päivinä samanlaiset ja kalibrointitulosten perusteella mittarit toimivat moitteet-
Taulukko 9. Moottorikelkkojen kiihdytysten aiheuttamat enimmäisäänitasot LAFmax (dB) eri  
etäisyyksillä (15,2–200 m). Metsässä tehdyt mittaukset tehtiin 15.–16.3.2004 ja jäällä tehdyt  
mittaukset 17.3.
Mittaus-
päivä
Etäisyys/korkeus lumen 
pinnasta
(lunta 38–43 cm)
15,2/1,2 15,2/3,6 30/1,2 100/1,2 200/1,2
METSÄ Kelkka
15.3 Yamaha RS Vector 80,4 83,8 71,3 56,2 46,2
15.3 Lynx Enduro 600 82,8 84,3 73,2 57,4 47,5
15.3 Lynx Forest Fox 440 78,4 80,0 70,6 53,8 43,8
15.3 Ski-Doo GTX 80,3 81,9 72,0 55,7 45,5
METSÄ Kelkka
16.3 Ski-Doo 500 78,0 82,0 70,8 58,4 49,4
16.3 Ski-Doo 380 76,6 80,3 69,8 56,8 47,5
16.3 Polaris 800 79,9 84,8 72,7 59,8 52,0
16.3 Lynx 600 82,7 86,1 75,5 63,6 53,7
JÄRVI Kelkka
17.3 Lynx 800 82,0 84,2 74,9 63,2 56,8
17.3 Yamaha 700 Triple 81,8 83,8 74,1 61,0 55,0
17.3 Polaris 600 80,8 82,2 73,6 61,4 56,4
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tomasti kumpanakin päivänä. Lisäksi säätietojen sekä paikalla tehtyjen aistihavain-
tojen mukaan sääolosuhteet olivat molempina päivinä varsin samanlaiset. Koska 
sääolosuhteita ei mitattu paikan päällä eikä useammalta korkeudelta, mikroilmaston 
vaikutus melun leviämiseen jää kuitenkin hypoteettiseksi.
Taulukko 10. Enimmäisäänitasojen erotukset eri etäisyyksillä olevissa mittauspisteissä.
Pvm Enimmäisäänitason lasku (dB) välillä Enimmäisäänitason 
lasku (dB) välillä
15,2–30 m 30–100 m 100–200 m 15,2–200 m
15.3 8,7 dB 16 dB 10 dB 34,7 dB
16.3 7,1 dB 12,6 dB 9 dB 28,7 dB
17.3 7,3 dB 12,4 dB 5,8 dB 25,5 dB
Vaimennuksen 
vaihteluväli
7–9 dB 12–16 dB 6–10 dB 26–35 dB
Kuva 15. Enimmäistasojen vaimentuminen eri mittauspäivinä ja keskimääräinen vaimennus.
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Melun vaimentumista selvitettiin myös safariajojen aikana. Kuvassa 16 on esitetty 
äänialtistustasot eri etäisyyksillä. Safariajoja tehtiin kolmella eri nopeudella ja kah-
della eri kelkkamäärällä, neljä ja kahdeksan kelkkaa.
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Kuva 16. Tasaisella nopeudella suoritettujen ohiajojen äänialtistustasojen vaimentuminen eri etäi-
syyksillä ja kelkkamäärillä. 
Kuva 17. Moottorikelkkojen melun (äänialtistustasojen) keskimääräinen vaimentuminen safariajossa. 
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Kauimpana olleessa mittauspisteessä (lyhin etäisyys kelkkauraan 00 m) safariajojen 
aiheuttamat äänitasot olivat niin matalia, että taustamelutaso ja satunnaiset lyhyetkin 
melutapahtumat sekä mittalaitteen ominaisuudet vaikuttivat mittaustuloksiin. Ku-
vassa 17 esitetään melun keskimääräinen vaimentuminen eri etäisyyksillä.
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5.8  
Moottorikelkkaliikenteen aiheuttamat melualueet
Melutasojen kannalta suunnittelun perustana ovat valtioneuvoston antamat me-
lun ohjearvot (VNp 993/1992). Ohjearvoja sovelletaan maankäytön ja rakentamisen 
suunnittelussa, eri liikennemuotoja koskevassa liikenteen suunnittelussa sekä raken-
tamisen lupamenettelyissä. Ohjearvot on annettu meluhaittojen ehkäisemiseksi ja ym-
päristön viihtyisyyden turvaamiseksi. Asuinalueilla sovelletaan päivällä ohjearvoa 
 dB ja yöllä  tai 0 dB. Virkistys- ja luonnonsuojelualueilla sovelletaan päivällä 
ohjearvoa  dB ja yöllä 0 dB.
Taulukko 11. Melutason ohjearvot ulko- ja sisätiloissa (VNp 993/1992).
Kohde Keskiäänitaso päivällä 
LAeq 7–22, dB
Keskiäänitaso yöllä
LAeq 22–7, dB
Asumiseen käytettävät alueet, virkistys-
alueet taajamissa ja niiden välittömässä 
läheisyydessä sekä hoito- ja oppilaitoksia 
palvelevat alueet
55 dB 45–50 dB 1) 2)
Loma-asumiseen käytettävät alueet, 
leirintäalueet, virkistysalueet taajamien 
ulkopuolella ja luonnonsuojelualueet
45 dB 40 dB 3)
1) Uusilla alueilla melutason yöohjearvo on 45 dB.
2) Oppilaitoksia palveleville alueille ei sovelleta yöohjearvoa.
3) Yöohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti käytetä oleskeluun 
tai luonnon havainnointiin yöllä.
Valtioneuvoston päätöksen tekstissä mainitaan erikseen, että ohjearvot eivät koske 
ampuma- ja moottoriurheiluratojen melua. Moottorikelkkojen melun häiritsevyyden 
mittarina keskiäänitaso on puutteellinen: vilkkaankaan reitin varrella melu harvoin 
on jatkuvaa vaan luonteeltaan satunnaisesti toistuvaa. Koettuun häiriöön vaikuttaa 
sen sijaan huomattavasti hetkellinen melutaso.
Ruotsissa moottoriurheiluradoille on annettu hetkelliseen maksimitasoon (LAFmax) 
perustuvat ohjearvot. Ohjearvot on määritelty erikseen päivä- ja ilta-ajalle (taulukko 
12). Näissä ohjearvoissa on erikseen mainittu ulkokäyttöön tarkoitetut alueet, joissa 
alhainen melutaso on tärkeä laatutekijä. 
Myös Suomessa näitä Ruotsin ohjearvoja on sovellettu joissakin moottoriurheilu-
ratojen ympäristölupaharkinnoissa ja hallinto-oikeuden ratkaisuissa. Moottorikelk-
kojen aiheuttaman melun voidaan katsoa vastaavan moottoriurheiluratojen aiheut-
tamaa melua, minkä vuoksi tässä esityksessä meluvyöhykkeitä tarkastellaan myös 
hetkellisen maksimitason (LAFmax) tunnusluvun avulla.
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Moottorikelkkojen aiheuttama melu oli mittausten perusteella voimakkainta kiihdy-
tyksessä, jolloin hetkelliset melutasot noin 1 metrin etäisyydellä olivat kelkkamal-
lista riippuen välillä 80–86 dB.  Moottorikelkkojen tasaisessa ajossa äänialtistustasot 
(LAE) 1,2 metrin etäisyydellä 80 km/h nopeudella vaihtelivat välillä 7–76 dB. 
Hitaammin ajettaessa melutaso oli luonnollisesti pienempi ja 30 km/h nopeudella 
äänialtistustasot olivat 6–12 dB pienempiä kuin 80 km/h nopeudella ajettaessa.
5.8.1 
Mitatuista tuloksista arvioitu melun leviäminen
Moottorikelkkojen aiheuttamaa keskiäänitasoa mitatuilla etäisyyksillä reitistä voi-
daan arvioida sivulla 22 esitettyjen keskimääräisten äänialtistustasojen ja meluta-
pahtumien määrän avulla.
Taulukoissa 13 ja 1 esitetään laskelmat siitä, montako tasaisella nopeudella tehtyä 
ohiajoa eri nopeuksilla tarvitaan, jotta keskiäänitaso ylittäisi  ja  dB eri etäisyyk-
sillä kelkkareitistä.
Taulukko 12. Ruotsin meluohjearvot moottoriradoille (http://www.naturvardsverket.se).
Alue Maksimiäänitaso, dBA fast-aikavakiona ilmaistuna
Päivällä klo 
07–19
Illalla
klo 19–22
Yöllä klo 22–07
Vakituiseen asumiseen ja vapaa-ajan asu-
miseen tarkoitettu alue (julkisivun edessä)
60 55 Yöaikaan moottoriradat 
eivät saa aiheuttaa melua
Alueet, joilla sijaitsee hoitolaitoksia 
(julkisivun edessä)
55 50
Alueet, joilla oppilaitoksia (julkisivun 
edessä)
55 50
Ulkoilma-alueet 1) 55 50
1) Alueet, jotka yleiskaavoituksessa on tarkoitettu vapaa-ajan liikuntaan tai muuhun yleiseen 
ulkokäyttöön, joissa luontokokemukset ovat tärkeitä ja joissa alhainen melutaso on tärkeä laa-
tutekijä. Melun taustataso on alhainen eikä alueella ole muita häiritseviä toimintoja, kuten ampu-
maratoja, vapaa-ajan veneiden tai moottorikelkkojen aiheuttamaa melua.
Taulukko 13. Ohiajavien kelkkojen lukumäärä, jolla 55 dB ylittyy päivällä (klo 7–22).
55 dB 30 km/h 50 km/h 80 km/h Kiihdytys
15,2 m 1 053 745 410 103
30 m 2 900 2 200 1 420 400
100 m 33 500 * 24 000 * 12 950 8 200
200 m 85 000 * 58 000 * 31 800 53 000
* Kelkkojen määrä laskettu 80 km/h nopeudella ajaneiden kelkkojen melutason vaimentumisen 
perusteella
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Laskelman mukaan asuinalueille tarkoitetun ohjearvon  dB keskiäänitason ylityk-
seen 1 m etäisyydellä reitistä tarvitaan Suomen mittapuun mukaan vilkkaita reittejä. 
Normaaleilla metsässä käytetyillä nopeuksilla (0 km/h) ohiajavia moottorikelkkoja 
tarvitaan klo 7–22 noin 70 kpl ja jäällä käytetyillä nopeuksilla (80 km/h) 00 kpl. 
Toisaalta sellaisissa kohteissa, joiden tuntumassa valtaosa kelkoista kiihdyttää voi-
makkaasti, ohjearvot ylittyvät 1 m etäisyydellä jo suhteellisen pienillä kelkkamää-
rillä (100 kpl). Jotta  dB ohjearvo ylittyy kauempana kuin 1 metrin etäisyydellä, 
tarvitaan huomattavasti suurempia liikennemääriä.
 dB ylittyy jo selvästi pienemmillä kelkkamäärillä lyhyillä (1–30 metrin) etäi-
syyksillä. 30 metrin etäisyydellä  dB ylittyy nopeudesta riippuen 0–300 kelkan 
ohiajolla. Kiihdyttävien kelkkojen kohdalla  dB keskiäänitaso voinee Suomen kelk-
kamäärilläkin ylittyä jopa 100 metrin etäisyydellä. 
Tässä työssä tehtyjä mittauksia kiihdytysten aiheuttamasta melupäästöstä ei voida 
käyttää suoraan arvioitaessa normaalissa ajossa tapahtuvien kiihdytysten aiheutta-
maa melupäästöä. Normaalissa ajossa kiihdytetään harvoin niin voimakkaasti kuin 
tämän työn mittaustilanteessa. Lisäksi lähtönopeus ja kiihdytyksen kesto voivat 
poiketa merkittävästi tässä käytetystä mittausjärjestelystä. Riittävän tiedon saaminen 
erilaisten kiihdytysten vaikutuksesta ohiajojen melupäästöihin vaatisi runsaasti mit-
tauksia, joissa kelkkoja kiihdytetään eri tavoin erilaisista lähtönopeuksista.
Tehtyjen mittausten tulokset antavat kuitenkin melko luotettavan kuvan siitä, mil-
laiset liikennemäärät alkavat olla merkittäviä reitin varrella olevien alueiden käytön 
kannalta. 
Melualueiden laajuutta kelkkareitin ympärillä voidaan arvioida melun vaimentu-
misesta saatujen tietojen avulla sekä sijoittamalla mittaustuloksista määritetyt melu-
päästötiedot laskentamalliin.
Safariajoista tehtyjen mittausten perusteella voidaan arvioida, että lievässä myötä-
tuulessa kelkkojen aiheuttamat melutasot laskevat taulukon 1 mukaisesti verrattuna 
melutasoihin 1,2 metrin etäisyydellä kelkkaurasta.
Taulukko 14. Ohiajavien kelkkojen lukumäärä, jolla 45 dB ylittyy päivällä (klo 7–22).
45 dB 30 km/h 50 km/h 80 km/h Kiihdytys
15,2 m 105 75 41 10
30 m 290 220 142 40
100 m 3 350 * 2 400 * 1 295 820
200 m 8 500 * 5 800 * 3 180 5 300
* Kelkkojen määrä laskettu 80 km/h nopeudella ajaneiden kelkkojen melutason vaimentumisen 
perusteella
Taulukko 15. Keskiäänitasojen keskimääräinen  
vaimentuminen eri etäisyyksillä (safariajot).
Etäisyys kelkkareitistä 30 m 100 m 250 m
Vaimennus 5 dB 20 dB 35 dB
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5.8.2 
Äänitehotasoista arvioitu melun leviäminen
Moottorikelkkojen aiheuttamien meluvyöhykkeiden leveyttä arvioitiin myös las-
kentamallin avulla pehmeälle ja kovalle pinnalle. Laskentamalliin sijoitettiin mitta-
ustuloksista laskettu moottorikelkan äänitehotaso. Neli- ja kaksitahtisten kelkkojen 
hetkellisten maksimitaso- ja keskiäänitasovyöhykkeiden leveyksissä ei ollut olen-
naisia eroja, minkä vuoksi taulukoissa 16 ja 17 on esitetty vain nelitahtisen kelkan 
aiheuttamien meluvyöhykkeiden leveydet. Vyöhykkeet on laskettu aukean maaston 
olosuhteissa. Metsäisessä maastossa meluvyöhykkeet ovat kapeampia.
Asuinalueille asetetun päiväaikaisen keskiäänitason ohjearvon,  dB, ylittyminen 
on laskennallisen arvion perusteella mahdollista vilkkaan (yli 200 kelkkaa/vrk) kelk-
kauran läheisyydessä. Kovan pinnan vaikutuksesta keskiäänitasovyöhykkeet ovat 
yli kolme kertaa leveämpiä kuin pehmeälle lumelle arvioidut vyöhykkeet (taulukko 
16).
Taulukko 16. Moottorikelkkojen ohitusten aiheuttamien melun keskiäänivyöhykkeiden (LAeq 7–22) 
leveydet (metriä) eri liikennemäärillä pehmeälle ja kovalle lumipinnalle. Pituusäänitehotasot on 
arvioitu tasaisella 80 km/h nopeudella ajettujen ohitusten mittaustulosten perusteella. Laskelmissa 
oletetaan maaston olevan aukeaa.
Pehmeä lumi Liikenteen määrä/kelkkoja vuorokaudessa
LAeq 7–22 50 100 200 300 500 1000 1500 2000
dB m m m m m m m m
55 < 10 < 10 10 10 10 20 30 30
50 10 10 10 20 30 50 60 70
45 10 20 30 40 60 100 130 160
40 30 50 70 100 140 200 250 280
Kova lumi Liikenteen määrä/kelkkoja vuorokaudessa
LAeq 7–22 50 100 200 300 500 1000 1500 2000
dB m m m m m m m m
55 < 10 10 10 20 30 60 80 110
50 10 20 40 50 90 160 210 250
45 30 60 110 150 220 320 390 460
40 90 160 250 310 410 570 670 770
Moottorikelkkojen melun aiheuttamien hetkellisten maksimitasojen vyöhykkeiden 
laajuuksia arvioitiin hetkellisille maksimitasoille 3–70 dB välille. Laskennallisen 
arvioinnin perusteella moottorikelkan kiihdytyksen aiheuttama hetkellinen melu on 
kuultavissa jopa kahden kilometrin etäisyydellä kelkasta (taulukko 17). 
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Kelkkareittien liikennemääristä ei valitettavasti ole olemassa juurikaan tietoa. Tämän 
takia on vaikea antaa tarkkaa arviota siitä, kuinka monen reitin varrella ohjearvot 
saattaisivat ylittyä. Tulosten perusteella voidaan kuitenkin arvioida, että kelkkareit-
tien sijoittaminen taajamiin tai taajamien läheisyyteen ei tuota ongelmia laajoilla alu-
eilla. Mahdolliset häiriöt kohdistuvat todennäköisesti yksittäisiin kohteisiin (taloihin), 
jotka sijaitsevat lähellä kelkkareittiä ja erityisesti lähellä sellaista reitin kohtaa, jossa 
kelkkoja usein kiihdytetään voimakkaasti. 
Vaikka taajamiin sijoitettavat reitit eivät välttämättä ole ongelmallisia, nousee 
tuloksista selvästi esiin virkistyskäyttöön tarkoitettujen alueiden alttius ohjearvot 
ylittävälle melulle. Tuloksista nähdään, että virkistyskäyttöön tarkoitettujen alueiden 
kannalta (ohjearvo  dB) jo suhteellisen vähäiset liikennemäärät ovat merkittäviä. 
Kun vielä huomioidaan se, että loma-asunnot sijaitsevat usein järvien rannoilla ja että 
moottorikelkoilla liikutaan järvillä usein sallittua 80 km/h kovemmilla nopeuksilla, 
saattavat lähellä rantaa kulkevat reitit aiheuttaa ohjearvojen ylittymisiä.
Mahdollisiin kelkkareittien aiheuttamiin ohjearvojen ylityksiin voidaan vaikuttaa 
helposti lisäämällä reittien etäisyyttä melulle herkkiin kohteisiin. Jo sadan metrin 
etäisyys melulle herkkään kohteeseen alentaa ohiajojen melutasoja niin paljon, että 
Suomessa olevilla liikennemäärillä vain harvoissa kohteissa (edes virkistyskäyttöön 
tarkoitetuissa) ohjearvot enää ylittyvät. Monessa paikassa tehokas keino näyttäisi 
myös olevan alennettu nopeusrajoitus.
5.8.3 
Moottorikelkkareittien melualueet
Mittaustulosten perusteella pyrittiin määrittämään moottorikelkkareiteille tarvittavat 
etäisyydet, joiden avulla voitaisiin estää moottorikelkkailun aiheuttamat meluhai-
tat. Tietoa moottorikelkkamelun häiritsevyydestä on vähän. Tässä hahmoteltavien 
suunnitteluperiaatteiden lähtökohtana ovat Suomessa voimassa olevat melutasojen 
ohjearvot ja moottoriurheiluradoille Ruotsissa sovellettavat ohjearvot. Taulukossa 18 
esitetyt etäisyydet on laskettu kovalle pinnalle, ajatellen esimerkiksi hankikanto- tai 
jääolosuhteita. Lisäksi on oletettu, etteivät ajonopeudet ole tasaisia, vaan ajo sisältää 
jonkin verran kiihdytyksiä ja jarrutuksia.
Taulukko 17. Moottorikelkan ohiajon aiheuttamien hetkellisten melutasojen (LAFmax) vyöhykkeiden 
leveydet (m) aukeassa maastossa.
LAFmax pehmeä 
lumi
kova 
pinta
pehmeä 
lumi
kova 
pinta
pehmeä 
lumi
kova 
pinta
pehmeä 
lumi
kova 
pinta
kiihdytys kiihdytys ajo 80 
km/h
ajo 80 
km/h
ajo 60 
km/h
ajo 60 
km/h
ajo 40 
km/h
ajo 40 
km/h
dB m m m m m m m m
70 40 70 20 30 10 20 < 10 10
65 70 140 30 60 20 30 10 20
60 110 250 50 100 30 60 20 30
55 180 430 90 200 50 110 30 60
50 280 700 150 350 90 200 60 110
45 440 1110 240 580 150 350 90 210
40 670 1680 380 930 240 580 150 360
35 990 > 2000 580 1440 380 930 250 600
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Taulukko 18. Moottorikelkkareittien melualueet.
Sovelluskohde Suojaetäisyys
(metriä)
Perustelu
Metsä-
maasto*
Aukea 
maasto
Asumiseen käytettävät 
alueet, virkistysalueet taaja-
missa ja niiden välittömässä 
läheisyydessä sekä hoito- ja 
oppilaitoksia palvelevat 
alueet
50 50 Nopeusrajoituksella 40 km/h hetkellinen 
melutaso (LAFmax) < 60 dB ja keskiäänitaso 
(LAeq7–22) < 55 dB
Loma-asumiseen käytettävät  
alueet, leirintäalueet, virkis-
tysalueet taajamien ulkopuo-
lella ja luonnonsuojelualueet
150 300 Nopeudella 60 km/h hetkellinen melutaso 
(LAFmax) < 50 dB ja keskiäänitaso (LAeq7–22) 
vilkkaillakin kelkkaväylillä (200–1000 
kelkkaa/vrk) < 45 dB
Alueet, joilla halutaan 
korostaa rauhallista ääni-
maisemaa**
1000 2000 Kiihdytyksen hetkellinen melutaso (LAFmax) 
on enimmillään noin 35 dB ja keskiääni-
taso (LAeq7–22) vilkkaillakin kelkkaväylillä 
selvästi alle 30 dB 
* Kelkkaväylän ja kohteen välisestä matkasta vähintään puolet on metsän peittämää tai muuten 
huomattavan peitteistä maastoa.
** Tällaisia voivat olla esimerkiksi erityisen hiljaiset ja luonnonrauha-alueet, kansallis- ja luonnon-
puistot tai niiden osat sekä muut sellaiset retkeily- ja virkistysalueet, joilla on muuten hiljaista.
    
5.8.4 
Esimerkkilaskenta melun leviämisestä
Moottorikelkoille määritettyjen äänitehotasojen perusteella mallinnettiin melun le-
viämistä CADNA/A 3.6 -melulaskentaohjelmalla. Melulaskennat tehtiin valitulla 
alueella Nilsiän Simolassa. Laskentaa kuitenkin vaikeutti liikennemäärätietojen saa-
tavuus. Erityisesti ajonopeuksien arvioiminen oli vaikeaa. Kelkkojen liikennemääriä 
oli mitattu Nilsiässä viikon ajan muutamassa paikassa moottorikelkkareittien varsilla. 
Näiden mittausten perusteella arvioitiin liikennemäärät Simolan moottorikelkkarei-
teille (taulukko 19).
Taulukko 19. Melulaskennassa käytetyt päiväajan  
(klo 7–22) liikennemäärät.
 Kelkkoja 
keskimäärin 
päivässä
Vilkkaimman 
päivän liiken-
nemäärä
Simolasta länteen 60 170
Simolasta itään 60 170
Simolasta Nilsiän 
keskustaan
30 90
Laskennat tehtiin 30 km/h ja 80 km/h ajonopeuksilla, jotta nopeuden aiheuttama 
ero tulisi esiin. Lisäksi laskennat suoritettiin sekä kelkkojen keskimääräisellä lii-
kennemäärällä, että yhden päivän maksimiliikennemäärällä. Suurin liikennemäärä 
oli kaikissa liikennemäärien mittauspisteissä lauantaina. Järvialue Simolanlahdella 
määritettiin laskennassa kovaksi ja maa-alueiden oletettiin olevan pinnaltaan peh-
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meää. Näillä melko pienillä liikennemäärillä laskettuna  dB keskiäänivyöhykettä 
ei syntynyt lainkaan edes 80 km/h ajonopeudella. Tämän suuruiset liikennemäärät 
eivät siis aiheuta ohjearvojen ylityksiä asuinalueilla. Loma-asutukseen sovellettava 
 dB keskiäänivyöhykekin jäi kapeaksi. Leveimmillään (0 metriä)  dB keski-
äänivyöhyke oli jääalueella ajonopeuden ollessa 80 km/h. Viikon keskimääräisellä 
liikenteellä tämä vyöhyke oli 1 metriä leveä (nopeus 80 km/h).
Simolassa esiintyvät moottorikelkkamelun 60 dB enimmäistasot esitetään kuvassa 
18. Tulokset vastaavat taulukon 17 (ohiajojen aiheuttamat hetkelliset melutasot) tulok-
sia. Moottorikelkan kiihdyttäessä hetkelliset melutasot ylittävät 60 dB asuinalueilla. 
Petäjäniemessä ja Uitinkylässä 80 km/h nopeudella ajaminenkin aiheuttaa asuinalu-
eilla 60 dB ylityksiä. Mikäli Simolassa ajetaan nopeusrajoitusten mukaisesti, ei siellä 
tapahdu laskennassa käytetyillä liikennemäärillä ohjearvojen ylityksiä. Poikkeuksena 
tästä ovat muutamat rakennukset Uitinkylässä, joiden oleskelualueilla 60 dB ylittyy 
moottorikelkan ajaessa Simolanlahden jäällä 80 km/h. Myös kiihdytykset aiheuttavat 
60 dB enimmäistason ylityksiä.
Kuva 18. Moottorikelkkamelun enimmäistasojen leviäminen eri nopeuksilla ajettaessa. 
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6 Johtopäätökset
Työn tulosten perusteella voidaan sanoa, että moottorikelkkaliikenteestä aiheutuvat 
melualueet jäävät Suomen kelkkareiteillä olevilla liikennemäärillä varsin kapeiksi 
vilkkailla reiteillä, joiden liikenne on alle 1000 kelkkaa vuorokaudessa. Näin ollen hy-
vällä reittisuunnittelulla voidaan melun ohjearvojen ylitykset estää helposti. Reittien 
suunnittelussa tärkeintä on riittävä etäisyys melulle altistuviin kohteisiin. Mikäli se ei 
ole mahdollista, tulisi reiteissä kiinnittää huomiota siihen, että turhien kiihdytysten 
määrä saadaan pidettyä alhaisena. Edellisten lisäksi nopeusrajoituksilla voidaan 
vähentää ohiajoista syntyvää melua.
Selvityksen tulosten perusteella on voitu esittää suuntaa antavia tulkintoja siitä, 
miten reitit tulisi sijoittaa taajamien ja loma-asuntojen läheisyydessä, jos tavoitteena 
on täyttää valtioneuvoston antamat melutason ohjearvot (993/1992). Tässä selvi-
tyksessä esitetyt tulokset edustavat mittausajankohdan olosuhteita, eikä niitä voida 
yleistää kaikkiin talviolosuhteisiin.
Suurimpana ongelmana moottorikelkkailun aiheuttaman melun laskentamallin 
tekemisessä on moottorikelkkailun monimuotoisuus. Erityyppisten kelkkojen ai-
heuttamien äänitasojen erot voivat olla useita desibelejä, jopa yli 10 desibeliä. Myös 
kelkkareittien välillä on suuria eroja ja samankin reitin ominaisuudet voivat vaihdella 
huomattavasti riippuen käyttöasteesta, lumitilanteesta ja kunnostuksesta. Lisäksi 
moottorikelkkailijoiden ajotyyli vaihtelee suuresti. Siinä missä toinen ajaa reitin rau-
hallisesti, suhteellisen tasaisella nopeudella, toinen ajaa sen ”aggressiivisesti” käyttä-
en runsaasti kiihdytyksiä ja moottorijarrutuksia. Näiden kahden ääripään aiheuttama 
meluvaikutus ympäristöönsä poikkeaa toisistaan merkittävästi.
Äänitasojen lisäksi aggressiivinen tai epäasiallinen ajotapa saattaa aiheuttaa myös 
muita, varsinaista melutasoa merkittävämpiä negatiivisia tuntemuksia melun kuuli-
jassa. Melukokemuksen subjektiivista osaa voitaisiin tutkia yhdistämällä mittauksiin 
kuuntelijaryhmän muodostaman raadin kokemusperäinen arvio.
Melun leviämisolosuhteiden vaihtelu talvisessa ympäristössä aiheuttaa merkit-
täviä eroja äänen vaimentumisessa. Moottorikelkkojen aiheuttaman melun selvittä-
miseen ja melualueiden arviointiin tarvitaan edustavien melupäästötietojen lisäksi 
tietoa erilaisten olosuhteiden vaikutuksista melun vaimentumiseen. 
Moottorikelkkojen melun häiritsevyyden mittarina keskiäänitaso on puutteellinen. 
Vilkkaankaan reitin varrella melu on harvoin jatkuvaa, vaan luonteeltaan satunnai-
sesti toistuvaa. Koettuun häiriöön vaikuttaa sen sijaan huomattavasti hetkellinen 
melutaso. Tämän vuoksi tässä raportissa esitetyt moottorikelkkareittien suojavyö-
hykkeet on määritelty pohjautuen toisaalta Suomen melutason ohjearvoihin, toisaalta 
Ruotsissa käytettyihin moottoriurheiluratojen ohjearvoihin. Jälkimmäiset perustuvat 
hetkelliseen maksimitasoon (LAFmax).
Esitetyt moottorikelkkareittien suojavyöhykkeet on määritetty saatujen mittaustu-
losten perusteella olettamalla maasto kovaksi ja huomioimalla ajomeluun sisältyvät 
kiihdytykset. Suojaetäisyys on suurimmillaan loma-asutukseen käytettävillä alu-
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eilla avoimessa maastossa 300 metriä. Taajama-alueella suojaetäisyys on 0 metriä. 
Loma-asutukseen käytettävillä alueilla suojaetäisyys turvaa  dB ohjearvon alit-
tumisen loma- ja virkistysalueilla. Taajama-alueilla  dB keskiäänivyöhyke ei 0 
metrin etäisyydellä ylity. Lisäksi on huomioitu 60 dB enimmäisäänitason alittuminen 
moottorikelkkamelun häiritsevyyden vähentämiseksi. Reiteillä on ajateltu liikkuvan 
alle 1000 kelkkaa.
Moottorikelkkojen melun leviämisen ja siitä aiheutuvan häiriön selvittämiseksi 
tulisi kelkkareittien läheisyydessä tehdä hyvin suunniteltuja ja kontrolloituja melu-
mittauksia, jotka yhdistettäisiin käytettyjen nopeuksien ja ajotapojen rekisteröintiin 
joko aistinvaraisten arvioiden tai tutka- ja kameralaitteiston avulla.
Melu voidaan toki kokea häiritseväksi silloinkin, kun melutasot ovat ohjearvojen 
mukaisia. Melukokemukseen vaikuttavat suuresti häiriön kohteena olevan ihmisen 
tai ryhmän odotukset. Esimerkiksi loma-asunnolle tai hiihtolenkin varrelle kantau-
tuva yksittäisen moottorikelkan melu saattaa häiritä enemmänkin kuin taajaman 
muuhun meluun sulautuvat vilkkaan kelkkareitin jatkuvat äänet.
Ongelma liittyy viime aikoina esillä olleeseen keskusteluun hiljaisista alueista tai 
miellyttävistä äänimaisemista. Hiljaiset alueet liittyvät läheisesti moottorikelkkai-
luun, tukevathan molemmat osaltaan luonnon virkistyskäytön ja luontomatkailun 
kehittämistä. Niinpä hiljaisten alueiden tarve mainitaankin valtioneuvoston peri-
aatepäätöksessä 13.2.2003. Moottorikelkkareitit ja hiljaiset alueet edustavat sellaisia 
toisiinsa liittyviä mutta samalla hankalasti yhteen sovitettavia arvoja, joiden tasa-
puoliseksi huomioon ottamiseksi tarvitaan kaukonäköistä maankäytön suunnittelua. 
Maakunnallisissa hiljaisten alueiden selvityksissä on ehdotettu aluerajausten vaihto-
ehtoisiksi perusteiksi mm. keskiäänitasoja  dB, 3 dB ja 30 dB (Karvinen ja Savola 
200, Kainuun maakuntakaava 2020. Hiljaiset alueet maakuntakaavassa. Luonnos 
200, Liikonen ym. 2006). Kyse on siis melun ohjearvoja alemmista äänitasoista. Täl-
laisiin äänitasoihin pääseminen vaatisi luonnollisesti huomattavasti edellä esitettyjä 
leveämpiä suojavyöhykkeitä kelkkareittien ja hiljaisten alueiden välille.
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